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ABSTRAK 
Arus listrik yang mengalir pada kawat penghantar listrik dapat 
menimbulkan medan magnet. Ketika cahaya merambat pada medium 
optik yang dipengaruhi medan magnet maka sudut polarisasi cahaya 
akan berubah. Perubahan sudut polarisasi cahaya disebabkan oleh 
medan magnet, konstanta Verdet bahan dan panjang lintasan cahaya. 
Fenomena tersebut dapat dimanfaatkan antara lain untuk sensor arus 
berbasis optik. Pada tugas akhir ini telah dilakukan penelitian 
pengaruh arus listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat optik 
singlemode-multimode graded index-singlemode (SMS). Telah 
dilakukan perhitungan hubungan arus listrik dan daya keluaran serat 
optik SMS. Pengujian secara eksperimen dilakukan dengan cara 
meletakkan serat optik SMS terhadap kawat penghantar arus pada 
jarak tertentu. Dari hasil perhitungan diperoleh perubahan daya 
keluaran serat optik SMS akibat pengaruh arus listrik sebesar  0.00001 
dBm untuk setiap kenaikan 1 A, sedangkan dari eksperimen diperoleh 
perubahan daya keluaran serat optik SMS sebesar 0.01 dBm untuk 
setiap kenaikan arus 1 A. Perbedaan tersebut disebabkan oleh alat 
pengukur daya keluaran tidak mampu membaca perubahan daya pada 
orde yang sangat kecil.  
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ABSTRACT 
The flowing current in the conductor wire induces the magnetic 
fields. The magnetic field will affect the light propagation in an 
optical medium and then changes the light polarization angle. The 
change in light polarization angle was caused by the magnetic field, 
Verdet constant and the length of light. Thus, the phenomena can be 
applied in optical-based current sensor. In this final project, the 
research of magnetic field effect to light propagation in singlemode- 
multimode graded index-singlemode (SMS) fiber optic has been 
done. Theoritically, electric current and output power in an SMS 
fiber optic has been calculated. The experiment method is done by 
placing the fiber optic near the conductor wire at a certain distance. 
The calculation result show that the output change of SMS fiber 
optic due to influence of electric current is 0.00001 dBm for 1 A 
increment, while the experiment result show the output change of 
0.01 dBm for 1 A increment. The different result from calculation 
and experiment is caused by optical power meter incapability in 
reading small orde ouput change. 
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𝜇𝑜 Permeabilitas ruang hampa (4π.10
-7 Wb/A.m) 
I Arus listrik (A) 
B Medan magnet (T) 
π phi (3,14) 
R Jarak benda terhadap kawat penghantar (m) 
θ Rotasi sudut polarisasi cahaya (rad) 
V Konstanta Verdet (rad/T.m) 
L Panjang lintasan cahaya (m) 
𝜆 Panjang gelombang cahaya (nm) 
n1 Indeks bias core 
n2 Indeks bias cladding 
NA Numerical aperture 
Δ Perbedaan indeks bias relatif 
𝜓𝑠 Profil medan di serat optik singlemode 
ws Gaussian spot size serat optik singlemode 
as Jari-jari core serat optik singlemode 
Vs V-number serat optik singlemode 
𝜓𝑚 Profil medan di serat optik multimode graded index 
wM Gaussian spot size serat optik multimode graded index 
aM Jari-jari core serat optik multimode graded index 
VM V-number serat optik multimode graded index 
βm Konstanta propagasi serat optik multimode graded 
index 
Am Amplitudo  
Lz Jarak reimaging 
𝜑 Besar sudut paddle polarisator fiber (rad) 
a Konstanta (0,133) untuk serat optik silika 
N Jumlah loop  
d Diameter cladding serat optik 






























1.1. Latar Belakang 
  Arus merupakan salah satu besaran pokok dalam ilmu fisika 
yang dilambangkan I dan mempunyai satuan ampere. Arus 
listrik terjadi karena adanya aliran elektron-elekron dari atom-
atom pada sebuah penghantar dengan kecepatan waktu tertentu 
dimana setiap elektron mempunyai besaran yang sama. Dalam 
penemuannya, Oersted menemukan bahwa arus listrik yang 
mengalir dapat menimbulkan medan magnet. Percobaan 
Oersted menunjukkan ketika sebuah arus mengalir pada kawat 
penghantar maka jarum kompas yang didekatkan kawat tersebut 
akan menyimpang. Hal ini membuktikan bahwa disekitar kawat 
penghatar yang dialiri arus akan timbul medan magnet.  
 Dalam perkembangannya, Michael Faraday telah 
melakukan percobaan yang sering dikenal dengan nama efek 
Faraday. Efek Faraday merupakan peristiwa berubahnya sudut 
polarisasi cahaya yang terpolarisasi linier ketika merambat 
melalui medium transparan dalam pengaruh medan magnet. 
Besar perubahan sudut polarisasi cahaya tergantung dari bahan 
yang digunakan untuk merambatkan cahaya.  
 Arus listrik ada dua macam yaitu arus listrik searah (DC) dan 
arus listri bolak-balik (AC). Dalam kehidupan sehari-hari 
maupun di industri listrik sangat dibutuhkan untuk menunjang 
aktivitas baik menggunakan arus listrik AC maupun DC. 
Terdapat berbagai jenis alat yang telah digunakan dalam 
monitoring arus untuk mengetahui seberapa besar arus yang 
mengalir dalam penghantar, antara lain sensor magnetic 
fluxgate, hall effect sensor, digital clamp ampere meter dan 
current transformer (CT). Salah satu alat untuk monitoring arus 
listrik yaitu CT yang digunakan untuk pengukuran arus dengan 
besarnya hingga ratusan amper lebih yang mengalir pada 
jaringan tegangan tinggi [1]. Dalam pengembangannya CT 
mempunyai banyak kekurangan antara lain adanya efek 
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histeresis, efek resonansi yang tinggi, alat ukur yang besar dan 
berat, mempunyai akurasi 0,3% [1]. Sedangkan saat ini, banyak 
terdapat alat ukur berbasis optis yang memiliki kelebihan lebih 
dari alat ukut berbasis elektrik salah satunya adalah 
pemanfaatan serat optik sebagai sensor maupun transduser. 
Penggunaan serat optik sebagai sensor banyak dikembangkan 
sebagai sensor pH, kelembaban, temperatur, level, pergerasan, 
spesific gravity, vibrasi, tegangan, arus, dll. Serat optik 
digunakan sebagai sensor karena memiliki kelebihan antara lain 
mempunyai sensitifitas tinggi, dapat digunakan pada jarak jauh 
serta tidak rentan terhadap interferensi elektromagnetik. Serat 
optik yang banyak digunakan sebagai sensor adalah serat optik 
plastik, serat optik singlemode maupun multimode. 
 Perkembangan serat optik berstruktur singlemode-
multimode-singlemode (SMS) banyak digunakan sebagai 
sensor. Pengembangan serat optik SMS sebagai sensor antara 
lain pengukuran temperatur dengan menggunakan serat optik 
berbasis SMS (Q.Wu dkk,2010), sensor pergeseran berdasarkan 
serat optik berstruktur SMS (Wang,Rouhui dkk,2010) serta 
sensor level serat optik SMS (Yu,Zhao dkk,2011) dll. Karena 
pemanfaatan sensor berbasis serat optik SMS untuk mengukur 
besaran-besaran fisis didapatkan hasil yang baik, maka dapat 
dikembangkan pengukuran arus menggunakan sensor serat 
optik berbasis SMS. Kelebihan serat optik sebagai sensor arus 
yaitu tidak adanya efek histeresis, output dari serat optik tidak 
berbahaya, alat kecil dan akurasi besar [2]. 
 Pada tahun 1999 telah dilakukan suatu penelitian tentang 
penggunaan serat optik sebagai transduser arus listrik. 
Berdasarkan efek Faraday, intensitas cahaya yang melewati 
arus listrik akan berubah [3]. Pada tahun 2011 telah dilakukan 
penelitian Matthieu dkk tentang efek Faraday sebagai dasar 
fiber optic current sensor [4]. Selain itu, penelitian yang 
dilakukan mengenai sensor arus adalah mengenai fiber optic 
current sensor menggunakan ferrofluids dan multimode 
interference dengan menggunakan panjang serat optik 
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multimode 7,8 cm [5]. Penelitian mengenai pemanfaatan serat 
optik sebagai sensor arus yaitu dengan memanfaatkan medan 
magnet ditimbulkan oleh arus listrik yang mempengaruhi 
penjalaran cahaya. 
 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan mengenai 
pengaruh arus listrik terhadap sudut polarisasi cahaya yang 
menerapkan efek Faraday maka penulis akan melakukan 
penelitian mengenai pengaruh arus listrik terhadap penjalaran 
cahaya dalam serat optik singlemode-multimode graded index-
singlemode (SMS). Dalam penelitian ini menggunakan serat 
optik SMS sebagai medium perambatan cahaya yang akan 
dikenai pengaruh arus listrik.  
 
1.2. Perumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang akan 
dibahas pada penelitian tugas akhir ini adalah bagaimana 
pengaruh arus listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat 
optik singlemode-multimode graded index-singlemode (SMS). 
 
1.3. Tujuan 
  Tujuan tugas akhir ini adalah mengetahui pengaruh arus 
listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat optik 
singlemode-multimode graded index-singlemode (SMS). 
 
1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam pelaksanaan tugas akhir ini 
antara lain: 
a. Pembuatan serat optik SMS menggunakan serat optik 
singlemode (SMF-28 core 4,5 μm) dan serat optik 
multimode graded-index (GIF core 62,5 μm). 
b. Panjang serat optik multimode graded-index yang 
disambungkan pada serat optik singlemode adalah 6 cm, 
11,88 cm dan 17,82 cm. 
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c. Jarak serat optik SMS terhadap medan magnet disekitar 
kawat penghantar arus pada penelitian ini adalah 0,06 cm, 
1 cm dan 2 cm. 
d. Panjang gelombang sumber cahaya yang digunakan 
dalam penelitian adalah 1550 nm. 
e. Sumber cahaya dan optical power meter menggunakan 
OLS-35 dan OLP-35. 
 
1.5. Sistematika Laporan 
  Laporan tugas akhir ini disusun secara sistematis melalui 
pembagian beberapa bab dengan rincian sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN   
 Pada bab ini dijelaskan secara rinci latar belakang penelitian, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, serta 
sistematika laporan yang digunakan dalam tugas akhir penulis.  
BAB II TINJAUAN PUSTAKA   
 Bab II menjelaskan prinsip dasar dan persamaan-persamaan 
matematis yang mendukung pengerjaan penelitian ini antara 
lain arus listrik searah, medan magnet, efek Faraday, prinsip 
dasar serat optik, pola penjalaran cahaya pada serat optik SMS 
serta pengaruh arus listrik terhadap penjalaran cahaya dalam 
serat optik SMS. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN  
 Bab ini merupakan penjelasan langkah-langkah yang  
dilakukan  untuk mencapai tujuan  dari penelitian tugas akhir. 
Secara garis besar langkah-langkah tersebut meliputi 
perhitungan pengaruh arus listrik terhadap daya keluaran serat 
optik SMS. Pembuatan serta pengujian serat optik SMS akibat 
pengaruh arus listrik. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
 Bab ini terdiri dari analisis data hasil perhitungan loss daya 
keluaran serat optik SMS yang dipengaruhi oleh arus listrik dan 
hasil eksperimen yang telah dilakukan. Berdasarkan  data yang 
diperoleh kemudian dilakukan pembahasan yaitu dengan 
membandingkan antara data hasil perhitungan dan eksperimen. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini berisi tentang kesimpulan dari seluruh rangkaian 























































2.1. Medan Magnet  
Pada tahun 1820, seorang ilmuwan berkebangsaan 
Denmark, Hans Cristian Oersted (1777-1851) mengamati 
bahwa ketika sebuah kompas diletakkan dekat dengan kawat 
berarus, maka jarum kompas tersebut akan menyimpang atau 
bergerak ketika arus mengalir melauli kawat. Apabila tidak ada 
arus yang mengalir melalui kawat, jarum kompas tersebut tetap 
diam. Karena sebuah jarum kompas hanya dapat disimpangkan 
oleh medan magnet, maka Oersted menyimpulkan bahwa suatu 




Gambar 2.1 Ilustrasi penyimpangan jarum kompas 
didekat kawat berarus listrik[6] 
 
Gambar 2.1 menunjukkan bahwa arus yang mengalir didalam 
kawat dapat menghasilkan efek-efek megnetik. Medan magnet 
yang dihasilkan mempunyai arah. Untuk mengetahui arah 
medan medan magnet dapat menggunakan suatu metode yaitu 




Gambar 2.2 Kaidah tangan kanan[6] 
 
Gambar 2.2 merupakan metode untuk menetukan arah medan 
magnet. Ibu jari menunjukkan arah arus, sedangkan keempat 
jari yang menggenggam menunjukkan arah medan magnet yang 
melingkari kawat. Pada kawat lurus, medan magnet di suatu 
titik di sekitar kawat berarus listrik dinyatakan dengan besaran 
B, menurut hukum Bio-Savart bahwa medan magnet B 
berbanding lurus dengan arus listrik serta berbanding terbalik 
dengan jarak benda dari kawat penghantar. 
 
 
Gambar 2.3 Medan listrik disekitar kawat lurus[6]  
 
Semakin besar kuat arus makan semakin besar pula medan 
magnet yang dihasilkan, akan tetapi semakin jauh jaraknya 









  (T)     (2.1) 
 
dimana B merupakan medan magnet (T), 𝜇0 permeabilitas 
ruang hampa (4π.10-7 Wb/amp.m), I adalah kuat arus 
listrik (A) dan R adalah jarak terhadap kawat penghantar 
(m). 
 
2.2. Efek Faraday 
Pada tahun 1845, Michael Faraday telah mengamati 
adanya rotasi bidang polarisasi cahaya terpolariasi linear setelah 
cahaya tersebut melewati kaca timbal dalam arah yang sejajar 
dengan medan magnet yang mempengaruhinya.  
Gambar 2.1 menunjukkan secara skematis terjadinya efek 
faraday. Cahaya terpolarisasi linier dalam arah sumbu z 
merambat dalam arah sumbu x melalui sebuah polarisator 
kemudian memasuki medium dielektrik sepanjang L yang 
dipengaruhi oleh medan magnet yaitu sebesar B. Setelah 
melewati medium dielektrik yang dipengaruhi medan magnet, 




Gambar 2.4 Polarisasi cahaya yang terjadi setelah melewati 
medan magnet [7] 
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Besar sudut rotasi Faraday α, sebanding dengan kuat 
medan magnet B, dan panjang lintasan cahaya yang sejajar 
medan magnet di dalam bahan L, maka 
 
α=VBL  (rad)    (2.2)  
 
dengan V adalah konstanta Verdet 
Konstanta Verdet merupakan karakteristik bahan dan 
bergantung pada panjang gelombang cahaya yang melewatinya. 
 
 
2.3. Serat Optik 
Serat optik adalah pandu gelombang dielektrik silinder 
yang terbuat dari material low-loss seperti plastik dan gelas 
silika. Serat optik mempunyai tiga bagian yaitu jaket, cladding 
dan core. Core merupakan bagian serat optik yang mempunyai 
indeks bias lesar daripada lapisan cladding. Bagian cladding 
mengelilingi bagian core dan jaket merupakan bagian terluar 
serat optik yang berfungsi sebagai pelindung lapisan cladding 
maupun core. Berikut bagian-bagian dari serat optik.  
 
 
Gambar 2.5 Bagian-bagian struktur serat optik[8] 
 
Pada prinsipnya, pemanduan cahaya pada serat optik 






Gambar 2.6 Ilustrasi total internal reflection (TIR) [8] 
 
Total Internal Reflection merupakan prinsip pemanduan 
cahaya. Cahaya dapat dipandu melalui serat optik disebabkan 
karena berkas cahaya datang dari medium yang mempunyai 
indeks bias lebih besar (n1) ke medium yang mempunyai indeks 
bias lebih kecil (n2). Jika sudut berkas cahaya datang lebih kecil 
daripada sudut kritis (ϴcr), maka cahaya akan dibiaskan keluar 
dari serat optik. Sedangkan jika sudut berkas cahaya datang 
lebih besar daripada sudut kritis, maka cahaya akan dipantulkan 
lagi ke dalam serat optik. Sudut kritis adalah besar sudut datang 
yang menghasilkan sudut bias sebesar 90°.  
 
 
Gambar 2.7 Skema pemanduan cahaya pada serat 
optik[8] 
 
TIR hanya dapat terjadi ketika sudut datang berkas cahaya 
lebih kecil dari sudut kritis. Oleh karena itu, agar terjadi 
n2  
n1  
n1 > n2 
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pemanduan cahaya maka berkas cahaya yang dimasukkan ke 
dalam core harus mempunyai sudut maksimal yang dapat 
diterima agar menghasilkan sudut kritis yang minimal. 
 




2⁄   (2.3) 
 
Nilai sin θo maksimal dapat direpresentasikan dengan NA 
(Numerical Aperture), yaitu angka yang merepresentasikan 
sudut penerimaan maksimal serat optik agar terjadi pemanduan 
cahaya yang sempurna. Maka persamaan matematis untuk nilai 
NA adalah sebagai berikut 
 
𝑁𝐴 = 𝑛 sin 𝜃0,𝑚𝑎𝑥 = √𝑛1
2 − 𝑛2
2    (2.4) 
 
Berdasarkan moda perambatannya, serat optik dibagi 
menjadi dua jenis yaitu serat optik singlemode dan serat optik 
multimode. Diameter core serat optik singlemode lebih kecil 
dibandingkan dengan diameter core serat optik multimode. Jika 
diameternya kecil, maka hanya satu moda saja yang 
dirambatkan sedangkan pada serat optik multimode mempunyai 
banyak moda dikarenakan diameter core besar.  
 
Gambar 2.8 Geometri, profil indeks bias (a) serat optik 
multimode step-index, (b) serat optik singlemode step-index, 





2.4. Serat Optik Multimode 
Serat optik multimode mempunyai diameter core lebih 
besar daripada serat optik singlemode sehingga jumlah moda 
yang merambat pada core sangat banyak. Banyaknya moda 
yang merambat pada serat optik multimode akan menyebabkan 
perbedaan kecepatan grup dari moda-moda tersebut. Akibatnya 
pulsa akan melebar sepanjang serat optik multimode. Efek 
seperti ini dikenal sebagai modal dispersion, yaitu batas 
kecepatan pulsa-pulsa dapat dikirim tanpa saling tumpah tindih. 
Modal dispersion dapat dikurangi dengan gradien indeks bias 
dari core. Gradien indeks bias yaitu yang mempunyai nilai 
maksimum pada pusatnya dan nilai minimum pada batas core-
cladding. Serat optik yang mempunyai nilai gradien indeks bias 
tersebut disebut dengan serat optik multimode graded index, 
sedangkan serat konvensional dengan susunan indeks bias core 
yang memiliki nilai konstan disebut serat optik multimode step 
index. Indeks bias core pada serat optik multimode graded index 
adalah fungsi dari posisi radial, n(r) dan indeks bias cladding 
adalah konstan (n2). Nilai tertinggi dari n(r) adalah n(r = 0) = n1 
dan nilai terendah pada r = a, n(a) = n2. Berikut ilustrasi profil 
index bias fungsi n(r). 
 
Gambar 2.9 Geometri dan profil indeks bias serat 
optik multimode graded index[8] 
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Indeks bias serat optik multimode graded index dapat 
didekati dengan menggunakan persamaan dibawah ini[8] 
 




















p disebut dengan parameter profil gradien index. Untuk p=1, 
n2(r) adalah linier dan untuk p=2, n2(r) adalah kuadratik 
sedangkan p=∞, n2(r) merupakan fungsi step seperti 
diilustrasikan dibawah ini: 
 
Gambar 2.10 Profil gradien index bias serat optik 
multimode [9] 
 
2.5. Serat Optik Singlemode-Multimode graded index-
Singlemode (SMS) 
Serat optik berstruktur  SMS merupakan serat optik yang  
terdiri dari dua serat optik singlemode identik yang disambung 






index. Struktur serat optik dapat dilihat pada gambar dibawah 
ini 
 
Gambar 2.11 Skema serat optik singlemode-multimode-
singlemode [10] 
 
Serat optik singlemode mempunyai diameter core yang 
lebih kecil daripada serat optik multimode. Moda pada serat 
singlemode akan membangkitkan moda serat optik multimode. 
Pada serat optik singlemode, moda fundamental yang merambat 









2)                                     (2.6) 
 
dimana ws adalah gaussian spot size dari moda. Untuk mencari 











6 ] ;                0,8 ≤ 𝑉𝑠 ≤ 2,5          (2.7) 
 
as adalah jari-jari core dan VS adalah V-number dengan 𝑉 =
2𝜋𝑎
𝜆
√𝑛12 − 𝑛22 . Ketika sambungan serat optik singlemode dan 
multimode diasumsikan tersambung secara sempurna, maka 
daya output pada sambungan lead-out adalah eksitasi beberapa 
moda sirkular simetri yang pertama. Distribusi indeks bias 
multimode graded-index dapat didekati dengan distribusi 
parabola. Persamaan moda-moda ini dapat didekati dengan 














2 )         (2.8) 
 
dengan 𝐿𝑚(𝑟) merupakan fungsi polynomial laguerre dengan 
derajat 𝑚 dan 𝑤𝑀 yang menunjukkan ukuran titik gaussian dari 










    (2.9) 
 
dimana 𝑉𝑀 adalah V-number dari serat optik multimode dengan 
𝑉𝑀 = 𝑘0𝑎𝑀√𝑛𝑐𝑜2 − 𝑛𝑐𝑙2. Kontanta propagasi dari serat optik 
multimode graded-index dapat didekati dengan persamaan 
berikut ini[10] 
 

















Ketika pada sambungan pertama (ujung input adalah z = 0) dari 
serat optik multimode, maka total medan dapat didekati dengan 
persamaan berikut ini[10]  
 










 dan  𝜇=ws/wm 
 
Pada sambungan lead-out total moda akan digabungkan 
kembali dengan moda fundamental. Total moda pada ujung 






𝜓(𝑧 = 𝐿) = ∑ 𝐴𝑚 𝜓𝑚𝑒
−𝑖𝛽𝑚𝐿                     (2.12) 
 
Pada serat optik SMS akan terjadi fenomena peristiwa 
multimode interference (MMI). MMI terjadi karena perbedaan 
profil masukan cahaya dalam serat optik. Peristiwa MMI 
merupakan fenomena yang terjadi akibat pemantulan cahaya 
berulang dalam susunan core dan cladding serat optik. 
Peristiwa pemantulan yang berulang tersebut menyebabkan 
interferensi antar moda. Interferensi yang terjadi bisa secara 
konstruktif maupun destruktif. Pemantulan cahaya dengan 
banyak moda yang terjadi secara berulang pada rentang waktu 
yang periodik sepanjang pemanduan disebut dengan peristiwa 
self-imaging. Self imaging yang terjadi pada serat optik 
multimode merupakan salah satu jenis interferensi konstruktif.  
 
Gambar 2.12 Peristiwa self imaging 
 
Jarak antar self-imaging yang terjadi disebut sebagai jarak 










2.6. Loss Daya Serat Optik SMS akibat Pengaruh Arus 
Listrik 
Berdasarkan percobaan Faraday bahwa ketika cahaya 
melewati benda transparan yang didekatkan dengan medan 
magnet maka akan terjadi rotasi sudut polarisasi cahaya. Besar 
rotasi sudut polarisasi cahaya yang melewati serat optik dapat 
didekati dengan menggunakan persamaan berikut ini. 
 





 (rad)               (2.15) 
 
dimana 
𝜃 = besar sudut polarisasi (rad) 
V = konstanta Verdet (rad/T.m) 
𝜇0 = permeabilitas ruang hampa (4𝜋.10
-7 H/m) 
I = kuat arus (A) 
L = panjang bahan yang dilewati cahaya (m) 
R = jarak serat optik SMS terhadap kawat penghantar (m) 
 
Perubahan arah sudut polarisasi akibat adanya medan 
magnet akan berpengaruh pada loss dari serat optik SMS. 
Perhitungan loss serat optik SMS akibat adanya medan magnet. 
Ketika pada sambungan pertama (ujung input adalah z = 0) dari 
serat optik multimode, maka total medan adalah sebagai berikut 
[10] 
 
𝜓 (𝑧 = 0) = 𝜓𝑠 = ∑ 𝐴𝑚 𝜓𝑚(𝑟)                  (2.16) 
 
Pada sambungan lead-out total moda akan digabungkan 
kembali dengan moda fundamental. Total moda pada ujung 
output serat optik multimode akibat adanya pengaruh medan 






𝜓(𝑧 = 𝐿) = ∑ 𝐴𝑚 𝜓𝑚𝑒
−𝑖𝛽𝑚𝐿−(−𝑖𝜃𝐿)                  (2.17) 
 
Maka loss daya keluaran dari serat optik SMS akibat pengaruh 
medan magnet dapat dihitung menggunakan persamaan berikut 
ini[11] 
 
𝐿𝑜𝑠𝑠 = −10 𝑙𝑜𝑔10 (
∫ 𝜓𝑠𝜓(𝑧=𝐿)𝑑𝑟
∫ 𝜓𝑠 𝑑𝑟 ∫ 𝜓𝑠𝑑𝑟























































Metodologi penelitian terdiri dari beberapa tahapan yang 
dilakukan dari awal hingga akhir untuk tercapainya tujuan dari 
tugas akhir ini. Tahapan dalam pengerjaan tugas akhir terdapat 








Ada pengaruh arus 





Perhitungan pengaruh arus terhadap 
daya keluaran serat optik SMS




Gambar 3.1 Alur pengerjaan tugas akhir 
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3.1. Studi Literatur 
 Dalam pengerjaan tugas akhir ini dimulai dengan studi 
literatur. Studi literatur merupakan kegiatan yang dilakukan 
untuk mempelajari prinsip dasar serat optik berstruktur SMS, 
memahami parameter – parameter dari serat optik SMS, arus 
listrik searah serta pengaruhnya terhadap penjalaran cahaya 
dalam serat optik SMS. Literatur yang digunakan antara lain 
buku, jurnal penelitian, artikel ilmiah, disertasi serta laporan 
tugas akhir yang membahas mengenai serat optik berstruktur 
SMS. Selanjutnya dilakukan perancangan dengan menghitung 
pengaruh arus listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat 
optik SMS.  
 
3.2. Perhitungan Pengaruh Arus Listrik terhadap Daya 
Keluaran Serat Optik SMS. 
 Pada tahap awal dilakukan perhitungan pengaruh arus 
listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat optik SMS. 
Sesuai dengan percobaan Faraday, ketika cahaya terpolarisasi 
linier melewati benda transparan yang didekatkan medan 
magnet maka arah sudut polarisasi cahaya akan berubah 
tergantung dari panjang benda dan konstanta Verdet dari bahan 
tersebut. Dalam perancangan ini, serat optik SMS dengan 
panjang tertentu diletakkan pada kawat penghantar arus. 
Perubahan sudut polarisasi cahaya pada serat optik SMS 
tersebut akan berpengaruh terhadap daya keluaran yang terbaca 
oleh optical power meter. Dalam perhitungan ini arus listrik 
yang digunakan yaitu arus listrik searah pada rentang 0-15 A. 
Pada rentang tersebut akan dilakukan perhitungan serta analisa 
pengaruh arus listrik terhadap penjalaran cahaya dalam serat 
optik SMS yang berakibat pada daya keluaran.   
 
3.3. Pembuatan dan Pengujian Serat Optik SMS yang 
Dipengaruhi Arus Listrik 
   Pembuatan serat optik SMS disesuaikan dengan hasil 
perhitungan panjang serat optik multimode graded index. 
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Panjang serat optik multimode graded index yang digunakan 
pada pembuatan serat optik SMS yaitu 6 cm, 11,82 cm dan 
18,88 cm. Setelah pembuatan serat optik SMS, dilakukan 
pengujian serat optik SMS yang dipengaruh arus listrik.  




Persiapan alat dan bahan
Pembahasan 
Penyambungan serat optik 
singlemode-multimode graded 
index-singlemode (SMS)














3.3.1. Persiapan Alat dan bahan 
Peralatan dan bahan yang digunakan dalam 
pembutaan serat optik SMS adalah sebagai berikut: 
 Serat optik singlemode SMF-28 step index core 8.2 µm 
 Serat optik  multimode  graded-index  Thorlabs type-GIF 
core 62.5µm 
 Alkohol 96% 
 Fusion Splicer type-ZIC Sumitomo Electric 
 Optical light source JDSU type-OLS-35 
 Optical power meter JDSU type-OLP-35 
 Fiber cleaver  
 Fiber stripper 
 Tisu  
 Penggaris  














Gambar 3.3 (a) Serat optik singlemode SMF-28 step 
index core 8.2 µm (b) Serat optik  multimode  graded-
index  Thorlabs type-GIF core 62.5µm (c) Fusion 
Splicer (d) Fiber cleaver (e) Fiber stripper (f) Optical 
light source JDSU type-OLS-35 (g) Optical power 









3.3.2. Penyambungan Serat Optik SMS  
Pembuatan serat optik SMS yaitu dengan 
menyambung dua serat optik singlemode dan serat optik 
multimode graded index secara axial. Pada tahap ini 
dilakukan pemotongan serat optik multimode graded index 
sesuai dengan panjang yang telah ditentukan pada tahap 
perancangan. Pada bagian jaket dan cladding serat optik 
singlemode dan multimode graded index dikelupas 
menggunakan fiber stripper sehingga tinggal bagian core. 
Kemudian bekas pengelupasan tersebut dibersihkan 
menggunakan alkohol 96%. Setelah dibersihkan dengan 
alkohol, masing-masing ujung serat optik dipotong 
menggunakan fiber cleaver dengan skala mm. 
Penyambungan serat optik multimode graded index dengan 
serat optik singlemode menggunakan fussion splicer. Kedua 
ujung serat optik multimode graded index masing-masing 
disambung dengan serat optik singlemode. Berikut 




Gambar 3.4 Skema serat optik SMS 
 
3.3.3. Set-up Eksperimen 
Pada tahap eksperimen ini, sumber cahaya laser 1550 
nm yang merambat pada serat optik SMS akan mengalami 
perubahan intensitas yang terbaca pada optical power meter 
sebagai loss daya keluaran. Perubahan loss daya keluaran 
disebabkan adanya pengaruh arus listrik yang mengalir pada 
suatu penghantar listrik disekitar serat optik SMS. Medan 
magnet yang ditimbulkan arus listrik tersebut 
mempengaruhi arah sudut polarisasi dari cahaya yang 
melewati serat optik SMS. Sesuai dengan percobaan 
Faraday bahwa perubahan arah sudut polarisasi cahaya 





dan panjang benda tersebut. Dalam melakukan eksperimen, 
peralatan yang dibutuhkan antara lain: 
- Power supply DC 
- Kabel penghantar arus 
- Termometer infrared 
- Clamp meter 
- Serat Optik SMS 
- Optical light source JDSU type-OLS-35 
- Optical power meter JDSU type-OLP-35 
- Polarisator FCP030 
- Beban penghantar (Resistor) 















1. S : Sumber cahaya 1550 nm 
2. SMF : Serat optik singlemode  
3. MMF: Serat optik multimode graded index 
4. P : Polarisator FCP030 
5. OPM : Optical power meter 
6. PS : Power supply 
7. R : Resistor 
8. C : Clamp meter 
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Dalam set-up eksperimen tersebut, cahaya laser 1550 
nm akan merambat sepanjang serat optik SMS. Serat optik 
SMS diletakkan pada kawat penghantar arus listrik power 
supply. Cahaya yang merambat pada serat optik singlemode 
merupakan cahaya yang belum terpolarisasi linier, 
sedangkan sesuai percobaan efek Faraday cahaya yang 
melewati benda transparan ketika didekatkan medan magnet 
adalah cahaya terpolarisasi linier. Sehingga sebelum 
melewati serat optik multimode graded index, cahaya akan 
dilewatkan polarisator fiber. Polarisator berfungsi untuk 
menjadikan cahaya terpolarisasi linier. Pada penelitian ini 
juga digunakan clamp meter yang berfungsi untuk 
memvalidasi arus yang mengalir sepanjang kabel 
penghantar arus. Arus searah yang mengalir didapatkan 
karena adanya beban penghantar. Penggunaan beban 
penghantar disesuaikan dengan nilai arus yang diinginkan. 
Daya keluaran dari serat optik SMS akibat pengaruh arus 
listrik akan dideteksi oleh optical power meter.  
 Pada penelitian tugas akhir ini menggunakan 
polarisator fiber FCP030 yang mempunyai 3-paddle. 
Penggunaan 3-paddle pada eksperimen ini disesuaikan 
dengan panjang gelombang yang digunakan yaitu 1550 nm. 
Berikut merupakan gambar dari polarisator yang digunakan 
dalam penelitian tugas akhir ini. 
 
Gambar 3.6 3-paddle fiber polarization controllers[12] 
 
3-paddle fiber polarization controllers merupakan 
kombinasi dari quarter-wave plate, half-wave plate, dan 
quarter-wave plate yang berfungsi untuk mengubah posisi 
polarisasi ke arah posisi polarisasi lainnya. Quarter-wave 
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plate yang pertama berfungsi untuk mengubah input cahaya 
yang tidak terpolarisasi linier menjadi cahaya terpolarisasi 
linier. Half-wave plate berfungsi untuk merotasikan posisi 
polarisasi linier dan quarter-wave plate yang terakhir akan 
mengubah cahaya terpolarisasi linier menjadi cahaya yang 
tidak terpolarisasi. Untuk mengubah cahaya tak terpolarisasi 
menjadi terpolarisasi liner maupun sebaliknya, maka setiap 
paddle harus diubah besar sudutnya dengan menggunakan 
persamaan dibawah ini[12] 
𝜑 =  
2𝜋2𝑎𝑁𝑑2
𝜆𝐷
 𝑟𝑎𝑑    (3.1) 
 
𝜑 =  
𝜋𝑎𝑁𝑑2
𝜆𝐷
 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡   (3.2) 
dimana 𝜑 besar sudut paddle, a adalah konstanta (0.133 
untuk serat optik silika), N jumlah loop, d adalah diameter 
cladding serat optik, 𝜆 panjang gelombang cahaya dan D 
adalah diameter loop paddle.  FCP030 mempunyai diameter 
loop paddle Ø27 mm.  
Penentuan besar sudut dari setiap paddle dapat dilihat 
dengan menggunakan plot antara panjang gelombang dan 
besar sudur padlle. Berikut merupakan gambar penentuan 
besar sudut paddle untuk diameter loop Ø27 mm dan 
diameter cladding serat optik 125 µm.  
 
Gambar 3.7 Plot panjang gelombang dan besar 
sudut setiap paddle [12] 
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Penentuan jumlah loop setiap padde sesuai dengan 
panjang gelombang cahaya, diameter loop serta jenis serat 
optik yang digunakan. Berikut dasar penentuan jumlah loop 
setiap paddle. 
Tabel 3.2 Penentuan jumlah loop dari setiap paddle pada 












480 3 loop N/A 3 loop 460HP, SM450 
630 3 loop 2 loop 4 loop 
630HP, SM600, 
S630-HP 
850 3 loop 6 loop 2 loop 
780HP, SM800-
5.6-125 
980 2 loop 3 loop 2 loop 
980HP, HI1060-
J9, 1060XP 










Tabel 3.3 Penentuan jumlah loop dari setiap paddle pada 












480 2 loop 3 loop 2 loop 460HP, SM450 
630 1 loop 4 loop 3 loop 
630HP, SM600, 
S630-HP 





980 4 loop 2 loop 4 loop 
980HP, HI1060-
J9, 1060XP 










3.3.4. Pengujian Serat Optik SMS akibat Pengaruh 
Medan Magnet 
Dalam uji pengaruh arus listrik terhadap loss daya 
keluaran serat optik SMS digunakan rentang arus 0-15 A 
dengan interval 1 A. Laser yang digunakan adalah 1550 nm 
dengan daya input -7 dBm. Panjang serat optik multimode 
graded index pada serat optik SMS yang digunakan adalah 
6 cm, 11,88 cm dan 17,82 cm. Setiap konfigurasi panjang 
tersebut dikenai arus listrik dan dicatat daya keluaran yang 
terbaca oleh optical power meter. Pengujian serat optik SMS 
akibat pengaruh arus dilakukan 3 konfigurasi panjang 
dengan variasi jarak serat optik SMS terhadap kawat 
penghantar arus. Setiap panjang diuji dengan 3 variasi jarak 
yaitu serat optik ditempel pada kawat penghantar yang 
teraliri arus, jarak 1 cm dan 2 cm dari kawat penghantar arus 
tersebut. Pengambilan data daya keluaran dilakukan 1 menit 
setiap kenaikan arus 1 A. 
 
3.4. Analisa Data dan Pembahasan 
  Analisa data dilakukan setelah mengetahui hasil loss daya 
keluaran serat optik SMS akibat pengaruh arus listrik searah 
secara perhitungan maupun eksperimen. Kedua hasil tersebut 
akan dibandingkan. Dalam analisa data hasil penelitian ini akan 
diketahui perubahan daya keluaran serat optik SMS akibat 




3.5. Penarikan Kesimpulan 
 Penarikan kesimpulan dilakukan apabila telah 
memperoleh data-data selama penelitian dan pembahasan 
tentang penyebab ketidaksesuaian teori dan eksperimen. 
Penarikan kesimpulan disesuaikan dengan tujuan yang telah 
diajukan pada penelitian tugas akhir ini. 
 
3.6. Penyusunan Laporan 
 Penyusunan laporan merupakan tahap akhir dari tugas 
akhir ini. Laporan akhir adalah bentuk pertanggungjawaban 
dari berbagai kegiatan yang telah dilakukan selama proses 
peneltian berlangsung. Setelah itu, hasilnya akan disampaikan 




















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hasil dari penelitian 
yang telah dilakukan yaitu menganalisa pengaruh arus listri 
terhadap penjalaran cahaya dalam serat optik SMS. 
Berdasarkan pengujian dan analisa yang dilakukan dapat 
diketahui hubungan arus listrik DC dan  daya keluaran dari serat 
optik SMS.  
 
4.1. Hasil dan Analisa secara Teori (Perhitungan) 
Analisa secara teori dilakukan untuk mengetahui 
hubungan arus listrik terhadap daya keluaran serat optik SMS 
melakukan sebuah eksperimen. Pada perhitungan secara teori 
berdasarkan persamaan bab II akan dijelaskan hubungan 
panjang serat optik multimode pada serat optik SMS dengan 
loss daya keluaran serat optik SMS. Selain itu, pada hasil teori 
akan didapatkan hubungan arus, medan magnet, perubahan 
sudut polarisasi cahaya dan loss daya keluaran dari serat optik 
SMS.  
Tahap awal analisa secara teori dilakukan perhitungan 
pengaruh medan magnet yang ditimbulkan oleh arus listrik 0-
15 A terhadap nilai perubahan sudut polarisasi cahaya yang 
melewati serat optik. Perhitungan tersebut menggunakan 
persamaan (2.1), (2.14) dan (2.15). Sesuai dengan teori, besar 
medan magnet sebanding dengan besar kuat arus yang mengalir 
pada kawat penghantar. Berdasarkan persamaan (2.15) dapat 
diketahui perubahan sudut polarisasi cahaya pada tabel berikut 
ini dengan 𝜇0 sebesar 4π.10
-7 wb/A.m, panjang lintasan 1 m dan 
jarak terhadap kawat penghantar arus  0,01 m.  Hubungan antara 
arus dan perubahan sudut polarisasi cahaya dapat dilihat pada 
















0 0 0 0 
1 20 1,065.10-9 6,104.10-8 
2 40 2,129.10-9 1,221.10-8 
3 60 3,195.10-9 1,831.10-7 
4 80 4,259.10-9 2,442.10-7 
5 100 5,324.10-9 3,052.10-7 
6 120 6,389.10-9 3,663.10-7 
7 140 7,454.10-9 4,273.10-7 
8 160 8,519.10-9 4,883.10-7 
9 180 9,584.10-9 5,494.10-7 
10 200 1,065.10-8 6,104.10-7 
11 220 1,171.10-8 6,714.10-7 
12 240 1,278.10-8 7,324.10-7 
13 260 1,384.10-8 7,935.10-7 
14 280 1,491.10-8 8,545.10-7 
15 300 1,597.10-8 9,156.10-7 
 
Pada hasil perhitungan dengan arus listrik DC 0-15 A 
didapatkan bahwa kuat arus listrik dan kuat medan magnet 
berbanding lurus. Sedangkan sudut rotasi polarisasi cahaya juga 
berbanding lurus dengan arus dan medan magnet. Hasil 
perhitungan menunjukkan setiap perubahan arus yang semakin 
besar sampai 15 A dan medan magnet juga semakin besar, 
perubahan sudut polarisasi cahaya sangat kecil yaitu sebesar 
1,064.10-9 radian. Hal tersebut berarti kuat arus dan medan 
magnet yang besar hanya akan mengubah sedikit sudut 
polarisasi cahaya. Apabila dilihat dari grafik hubungan arus dan 
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perubahan sudut polarisasi cahaya didapatkan hubungan 
berbanding lurus seperti pada gambar 4.1 dibawah ini. 
 
 
Gambar 3.1 Hubungan kuat arus dan rotasi sudut polarisasi 
cahaya 
Perhitungan juga dilakukan pada hubungan panjang serat 
optik multimode (Lmmf) pada serat optik SMS terhadap loss 
daya keluaran serat optik SMS. Berdasarkan hasil perhitungan 
melalui persamaan (2.6), (2.7), (2.8), (2.9), (2.10), (2.11) dan 
(2.12) didapatkan jarak titik reimaging atau titik keberulangan 
daya maksimum serat optik SMS sebesar 594,1040 µm. Jarak 
reimaging diketahui untuk menentukan panjang serat optik 
multimode graded index yang digunakan untuk pembuatan serat 
optik SMS. Berdasarkan hasil perhitungan, panjang serat optik 
multimode (Lmmf) pada serat optik SMS yang digunakan 
dalam pengujian adalah 6 cm, 11,88 cm dan 17,82 cm. Berikut 
merupakan hasil perhitungan pengaruh arus listrik daya 















Gambar 4.2 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat 
optik SMS (a) pada Lmmf 5,941 cm, (b) pada Lmmf 6 cm, (c) 
pada Lmmf 11,88 cm, (d) pada Lmmf 17,82 cm. 
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Pada hasil perhitungan dengan menggunakan matlab 
didapatkan bahwa V-number dari masing-masing serat optik 
singlemode dan multimode graded index sebesar 2,1611 dan 
30,5079. Dari diketahuinya V-number tersebut maka jumlah 
moda dalam serat optik singlemode adalah sebanyak 1,89 dan 
pada serat optik multimode graded index sebanyak 232. 
Penjalaran moda pada serat optik akan dipandu sepanjang core. 
Dari gambar 4.2 dapat dilihat hubungan antara besar kuat arus 
dan loss daya keluaran serat optik SMS. Hasil plot grafik 
menunjukkan bahwa semua variasi panjang dengan konfigurasi 
serat optik SMS diletakkan sejauh 0,06 cm pada kawat 
penghantar didapatkan setiap kenaikkan arus bertambah 
semakin besar maka perubahan loss daya keluaran dari serat 
optik sangat kecil. Pada panjang serat optik multimode graded 
index 5,941 cm menunjukkan tren loss daya keluaran akibat 
pengaruh arus listrik akan semakin naik setiap penambahan 
arus. Hal ini berarti semakin besar arus maka loss daya keluaran 
serat optik SMS juga akan semakin besar meskipun dengan 
perubahan kenaikan yang sangat kecil yaitu hampir 0,00001 
dBm. Hal tersebut juga terjadi pada panjang 6 cm, 11,88 cm dan 
17,82 cm. Sesuai dengan perhitungan, arus listrik tidak 
mempengaruhi konstanta propagasi. Arus listrik berpengaruh 
terhadap perubahan sudut polarisasi cahaya yang merambat 
pada serat optik SMS. Daya keluaran serat optik SMS 
















Gambar 4.3 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat 
optik SMS ketika didekatkan kawat penghantar sejauh 1 cm 
(a) pada Lmmf 5,941 cm, (b) pada Lmmf 6 cm, (c) pada Lmmf 
11,88 cm, (d) pada Lmmf 17,82 cm. 
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Dari gambar 4.3 menunjukkan bahwa loss daya keluaran 
serat optik SMS yang telah dipengaruhi arus listrik akan 
semakin kecil ketika jarak serat optik terhadap kawat 
penghantar semakin jauh. Hasil plot grafik pada semua variasi 
panjang dengan konfigurasi serat optik SMS didekatkan sejauh 
1 cm dari kawat penghantar didapatkan bahwa loss daya 
keluaran dari serat optik lebih kecil dibandingkan dengan loss 
pada panjang yang sama ketika serat optik SMS didekatkan 












Gambar 4.4 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat 
optik SMS ketika didekatkan kawat penghantar sejauh 2 cm 
(a) pada Lmmf 5,941 cm, (b) pada Lmmf 6 cm, (c) pada Lmmf 
11,88 cm, (d) pada Lmmf 17,82 cm. 
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Hasil plot grafik antara arus dan loss daya keluaran serat 
optik SMS yang telah dipengaruhi arus pada semua variasi 
panjang dengan konfigurasi serat optik SMS didekatkan sejauh 
2 cm dari kawat penghantar didapatkan bahwa loss daya 
keluaran dari serat optik lebih kecil dibandingkan dengan loss 
pada panjang yang sama ketika serat optik SMS didekatkan 
pada jarak 0,06 cm maupun 1 cm.  
 
 
Gambar 4.5 Hubungan arus dan loss daya keluaran dengan 
variasi jarak serat optik SMS terhadap kawat penghantar 
 
Hasil perhitungan didapatkan bahwa ketika serat optik 
dijauhkan semakin dijauhkan dari kawat penghantar maka 
perubahan loss daya keluaran serat optik konstan akan 
mendekati konstan. Sedangkan ketika dijauhkan 3 cm dari 
kawat penghantar didapatkan hasil loss daya keluaran yang 
konstan. Hal ini disebabkan karena semakin jauh jarak serat 
optik maka pengaruh arus listrik yang mempengaruhi 
penjalaran cahaya akan semakin kecil sehingga loss daya 



















Hubungan Arus dan Loss
R=0,06 cm R=0,56 cm R=1,06 cm R=1,56 cm
R=2,06 cm R=2,56 cm R=3,06 cm
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4.2. Hasil Pengujian Serat Optik SMS akibat Pengaruh 
Arus Listrik 
Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan serat optik 
SMS terhadap kawat penghantar arus pada jarak tertentu. Kawat 
penghantar berarus listrik akan menimbulkan medan magnet 
disekitar kawat. Kuat medan magnet tersebut akan 
mempengaruhi perubahan sudut polarisasi cahaya ketika 
melewati bahan transparan. Pengujian serat optik SMS secara 
eksperimen dilakukan dengan menggunakan konfigurasi 
panjang serat optik multimode graded index 6 cm, 11,88 cm dan 
17,82 cm yang masing-masing divariasikan jarak serat optik 
SMS terhadap kawat penghantar sejauh 0,06 cm, 1 cm dan 2 
cm. Pengujian ini dilakukan pengambilan data loss daya 
keluaran serat optik pada rentang arus 0-15 A dengan interval 1 






















Grafik Hubungan Arus dan Loss pada Lmmf 6 cm





Gambar 4.6 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat optik 
SMS (a) pada panjang serat optik multimode graded index 6 
cm (b) sebelum dan sesudah dipengaruhi arus listrik 
 
Gambar 4.6 menunjukkan pengujian serat optik SMS pada 
panjang serat optik multimode graded index  6 cm dengan 
variasi jarak 0,06 cm, 1 cm dan 2 cm. Hasil pengujian 
didapatkan bahwa perubahan loss daya setiap kenaikan arus 
sampai 15 A sebesar 0,01 dBm. Tren loss daya keluaran serat 
optik SMS akibat pengaruh arus listrik yang dihasilkan sama 
dengan tren loss daya keluaran sesuai perhitungan. Akan tetapi 
perubahan loss daya setiap kenaikan arus pada teori sebesar 
0,00001 dBm sedangkan pada eksperimen rata-rata perubahan 
loss sebesar 0,01 dBm. Perbedaan tersebut dikarenakan alat 
pembaca daya keluaran serat optik tidak mampu membaca 
dalam orde yang sangat kecil. Hasil plot grafik diatas 
menunjukkan apabila arus semakin besar maka loss daya 
semakin besar meskipun sangat kecil. Pada variasi jarak, sesuai 
dengan hasil perhitungan bahwa semakin jauh serat optik SMS 

























Gambar 4.7 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat optik 
SMS pada panjang serat optik multimode graded index 11,88 
cm  
 
Gambar 4.7 merupakan pengujian serat optik SMS pada 
panjang serat optik multimode graded index 11,88 cm dengan 
variasi jarak 0,06 cm, 1 cm dan 2 cm. Tren loss daya keluaran 
serat optik SMS akibat pengaruh arus listrik yang dihasilkan 
sama dengan tren loss daya keluaran sesuai teori. Ketika 
semakin jauh serat optik terhadap kawat penghantar arus 
menunjukkan bahwa medan magnet yang mempengaruhi 
penjalaran cahaya dalam serat optik semakin kecil. Sehingga 
didapatkan loss daya keluaran serat optik yang semakin kecil. 
Error pengukuran rata-rata pada pengujian masing-masing 
variasi jarak serat optik SMS terhadap kawat penghantar arus 




















Grafik Hubungan Arus dan Loss pada Lmmf 
11,82 cm




Gambar 4.8 Hubungan arus dan loss daya keluaran serat optik 
SMS dengan panjang serat optik multimode graded index 
17,82 cm  
 
Gambar 4.8 merupakan pengujian serat optik SMS dengan 
panjang serat optik multimode graded index 17,82 cm dengan 
variasi jarak 0,06 cm, 1 cm dan 2 cm. Tren loss daya keluaran 
serat optik SMS akibat pengaruh arus listrik yang dihasilkan 
sama dengan tren loss daya keluaran sesuai teori. Akan tetapi 
perubahan loss daya setiap kenaikan arus pada teori sebesar 
0,00001 dBm sedangkan pada eksperimen sebesar 0,01 dBm.  
Loss daya keluaran serat optik SMS akibat pengaruh arus 
listrik juga tergantung dari jarak peletakkan serat optik SMS 
terhadap kawat penghantar listrik. Semakin jauh jarak 
peletakkan serat optik SMS terhadap kawat penghantar listrik 
maka loss daya keluaran serat optik akan semakin kecil. Loss 
daya keluaran serat optik SMS yang semakin kecil disebabkan 
oleh kecilnya nilai arus listrik dan medan magnet yang 

















Grafik Hubungan Arus dan Loss pada Lmmf 
17,82 cm
Jarak 0,06 cm Jarak 1 cm Jarak 2 cm
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Perubahan loss daya keluaran serat optik SMS akibat 
pengaruh arus, dilihat secara perhitungan maupun eksperimen 
sangat kecil. Pada hasil perhitungan didapatkan perubahan loss 
daya keluaran serat optik yang kecil dikarenakan semakin 
besarnya arus yang sebanding dengan medan magnet tidak 
mempengaruhi konstanta propagasi penjalaran cahaya pada 
serat optik SMS. Sesuai dengan perhitungan yang tercantum 
pada lampiran F dapat diketahui bahwa besar konstanta 
propagasi (β) tidak berubah ketika serat optik dipengaruhi arus 
listrik. Besarnya medan magnet yang ditimbulkan arus listrik 
mempengaruhi perubahan sudut polarisasi cahaya yang 
melewati serat optik SMS. Pada serat optik SMS yang 
menggunakan serat optik multimode graded indeks maka moda 
yang menjalar akan tetap terpandu meskipun adanya pengaruh 
arus listrik sehingga loss yang dihasilkan kecil setiap kenaikan 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan permasalahan dan tujuan dari tugas akhir ini 
maka dapat disimpulkan bahwa pengaruh arus listrik terhadap 
daya keluaran serat optik singlemode-multimode graded index-
singlemode (SMS) sangat kecil. Dari hasil perhitungan 
diperoleh perubahan daya keluaran serat optik SMS akibat 
pengaruh arus listrik sebesar 0.00001 dBm untuk setiap 
kenaikan 1 A, sedangkan dari eksperimen diperoleh perubahan 
daya keluaran serat optik SMS sebesar 0.01 dBm untuk setiap 
kenaikan arus 1 A. Perbedaan tersebut disebabkan oleh alat 
pengukur daya keluaran tidak mampu membaca perubahan 
daya pada orde yang sangat kecil.  
 
5.2.  Saran 
Pada penelitian tugas akhir ini terdapat beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dan diperbaiki untuk pengembangan 
penelitian berikutnya. Saran yang dapat penulis berikan adalah 
sebagai berikut: 
- Penggunaan arus DC dengan range tinggi harus 
mengetahui dan memperhitungkan beban penghantar 
aus yang akan digunakan. 
- Pemotongan serat optik baik singlemode ataupun 
multimode menggunakan skala mikro agar hasil 
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A.1 3-Paddle Polarization Controllers 
 
Gambar 1. 3-Paddle Polarization Controllers  





PERBANDINGAN DATA EKSPERIMEN 
MENGGUNAKAN POLARISATOR DAN TANPA 
POLARISATOR  
 







0 -10,19 -10,2 -10,2 -10,20 
1 -10,17 -10,18 -10,18 -10,18 
2 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
3 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
4 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
5 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
6 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
7 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
8 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 
9 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 
10 -10,17 -10,16 -10,18 -10,17 
11 -10,17 -10,18 -10,17 -10,17 
12 -10,17 -10,18 -10,18 -10,18 
13 -10,16 -10,18 -10,18 -10,17 
14 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 
15 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 
 
Tabel G.2 Data eksperimen daya keluaran serat optik SMS 
tanpa menggunakan polarisator 
Arus 
(A) 
P out (dBm) 
P out rata-
rata (dBm) 
0,2 -10,31 -10,31 -10,31 -10,31 
1 -10,32 -10,31 -10,31 -10,31 
2 -10,31 -10,32 -10,32 -10,32 
3 -10,32 -10,32 -10,32 -10,32 
G-2 
 
4 -10,32 -10,32 -10,32 -10,32 
5 -10,32 -10,33 -10,32 -10,32 
6 -10,32 -10,33 -10,31 -10,32 
7 -10,32 -10,32 -10,32 -10,32 
8 -10,31 -10,31 -10,32 -10,31 
9 -10,32 -10,33 -10,33 -10,33 
10 -10,33 -10,33 -10,33 -10,33 
11 -10,33 -10,33 -10,34 -10,33 
12 -10,33 -10,33 -10,33 -10,33 
13 -10,34 -10,34 -10,34 -10,34 
14 -10,34 -10,34 -10,34 -10,34 
15 -10,34 -10,34 -10,34 -10,34 
 
 
Gambar G.1 Hubungan arus dan loss serat optik SMS 


















Hubungan Arus dan Loss
Tanpa polarisator Menggunakan polarisator
F-1 
LAMPIRAN F 
PERITUNGAN LOSS DAYA KELUARAN SERAT 
OPTIK AKIBAT PENGARUH MEDAN MAGNET 
DENGAN VARIASI JARAK SERAT OPTIK 
TERHADAP KAWAT PENGHANTAR ARUS 
 
 
Gambar F.1 Hubungan antara arus dan loss daya keluaran 
serat optik SMS 
  
 
 Gambar F.2 Hubungan antara jarak serat optik SMS 
















Hubungan Arus dan Loss
R=0,06 cm R=0,56 cm R=1,06 cm R=1,56 cm




















SKEMA PENJALARAN CAHAYA PADA SERAT 
OPTIK SMS SEBELUM DAN SESUDAH 
DIPENGARUHI MEDAN MAGNET 
 



















31,25 1,46 1,44 0,0136 30,5079 232 
Multimode 
Step Index 







































Gambar E.1 Profil gradien index bias 
serat optik multimode 
E-2 
 
Tabel E.2 Perhitungan konstanta propagasi serat optik 
multimode graded index sebelum dan sesudah dipengaruhi arus 
listrik 
Moda ke 
Konstanta propagasi serat optik multimode 
graded index 
Sebelum dikenai Arus Sesudah dikenai Arus 
1 5,913074329 5,913074329 
2 5,902498429 5,902498429 
3 5,891903545 5,891903545 
4 5,881289574 5,881289574 
5 5,870656414 5,870656414 
6 5,86000396 5,86000396 
7 5,849332106 5,849332106 
8 5,838640747 5,838640747 
9 5,827929774 5,827929774 
10 5,817199079 5,817199079 
11 5,806448553 5,806448553 
12 5,795678086 5,795678086 
13 5,784887566 5,784887566 
14 5,774076882 5,774076882 















multimode step index 
Serat optik multimode 
graded index 
𝐾 
𝛾1 = 𝐾 sin𝜃1 
𝛾2 = 𝐾  sin𝜃2 
𝛽2 = 𝐾 cos𝜃2  𝛽1 = 𝐾 cos 𝜃1  
E-3 
 
Tabel E.3 Perhitungan konstanta propagasi serat optik 
multimode graded index dan multimode step index 
Moda ke 
Konstanta Propagasi Serat Optik Multimode 
Step Index Graded Index 
1 5,855756835 5,913074329 
2 5,855023134 5,902498429 
3 5,853703188 5,891903545 
4 5,851796782 5,881289574 
5 5,849304032 5,870656414 
6 5,846225203 5,86000396 
7 5,842560756 5,849332106 
8 5,838311467 5,838640747 
9 5,833478608 5,827929774 
10 5,828064256 5,817199079 
11 5,822071852 5,806448553 
12 5,815507273 5,795678086 
13 5,808381219 5,784887566 
14 5,800715684 5,774076882 
15 5,792569468 5,763245918 
 
Gambar E.3 Hubungan jumlah moda dan kosntanta propagasi 


















Hubungan Moda dan Konstanta Propagasi
Serat Optik Multimode Step Index




PERBANDINGAN LOSS DAYA KELUARAN SERAT 
OPTIK SMS DAN SERAT OPTIK MULTIMODE 




Tabel D.1 Loss daya keluaran serat optik SMS  
Arus (A) Pout (dBm) 
P rata-rata 
(dBm) 
0 -10,19 -10,2 -10,2 -10,20 
1 -10,17 -10,18 -10,18 -10,17 
2 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
3 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
4 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 
5 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
6 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
7 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 
8 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 
9 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 
10 -10,17 -10,16 -10,18 -10,17 
11 -10,17 -10,18 -10,17 -10,17 
12 -10,17 -10,18 -10,18 -10,18 
13 -10,16 -10,18 -10,18 -10,17 
14 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 
15 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 
 
Tabel D.2 Loss daya keluaran serat optik multimode graded 
index  
Arus (A) Pout (dBm) 
P out rata-rata 
(dBm) 
0 -17,89 -17,89 -17,89 -17,89 
1 -17,89 -17,89 -17,89 -17,89 
2 -17,88 -17,88 -17,88 -17,88 
D-2 
 
3 -17,87 -17,87 -17,87 -17,87 
4 -17,87 -17,87 -17,88 -17,87 
5 -17,87 -17,87 -17,88 -17,87 
6 -17,87 -17,87 -17,87 -17,87 
7 -17,86 -17,87 -17,87 -17,87 
8 -17,86 -17,86 -17,86 -17,86 
9 -17,87 -17,88 -17,87 -17,87 
10 -17,87 -17,86 -17,88 -17,87 
11 -17,87 -17,87 -17,87 -17,87 
12 -17,87 -17,86 -17,87 -17,87 
13 -17,86 -17,87 -17,88 -17,87 
14 -17,86 -17,87 -17,88 -17,87 




Gambar D.1 Hubungan antara arus dan loss daya keluaran 























Gambar D.2 Hubungan antara arus dan loss daya keluaran 
serat optik multimode graded index 
 
Pada hasil eksperimen pengaruh medan magnet terhadap 
daya keluaran serat optik SMS menunjukkan bahwa pengaruh 
medan magnet sangat kecil yaitu 0,01 dBm setiap kenaikkan 
arus 1 A. Hal tersebut dikarenakan arus yang mengalir pada 
kawat penghantar tidak terlalu berpengaruh terhadap penjalaran 
cahaya dalam serat optik SMS. Medan magnet hanya 
mempengaruhi perubahan rotasi sudut polarisasi cahaya. Rotasi 
sudut polarisasi cahaya yang menjalar dalam serat optik 
berpengaruh terhadap loss daya keluaran serat optik. Pada serat 
optik SMS dengan menggunakan serat optik multimode graded 
index, perubahan rotasi sudut polarisasi cahaya berpengaruh 
sangat kecil terhadap loss daya keluaran serat optik SMS. Hal 
tersebut juga terjadi ketika medan magnet mempengaruhi 
penjalaran cahaya pada serat optik multimode graded index. 
Pada serat optik multimode graded index moda dalam serat 
optik tersebut akan tetap terpandu walaupun terpengaruhi 
























Tabel C.1 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







0 -10,19 -10,2 -10,2 -10,20 0,0047 
1 -10,17 -10,18 -10,18 -10,18 0,0047 
2 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 0,0047 
3 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 0,0047 
4 -10,19 -10,19 -10,2 -10,19 0,0047 
5 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 0,0047 
6 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 0,0047 
7 -10,19 -10,18 -10,18 -10,18 0,0047 
8 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 0 
9 -10,16 -10,16 -10,16 -10,16 0 
10 -10,17 -10,16 -10,18 -10,17 0,0082 
11 -10,17 -10,18 -10,17 -10,17 0,0047 
12 -10,17 -10,18 -10,18 -10,18 0,0047 
13 -10,16 -10,18 -10,18 -10,17 0,0094 
14 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 0 
15 -10,17 -10,17 -10,17 -10,17 0 
 
 
Tabel C.2 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 






 𝜎  
0 -10,27 -10,28 -10,27 -10,27 0,0047 
1 -10,27 -10,27 -10,28 -10,27 0,0047 
2 -10,27 -10,27 -10,28 -10,27 0,0047 
3 -10,26 -10,26 -10,28 -10,27 0,0094 
4 -10,26 -10,26 -10,28 -10,27 0,0094 
5 -10,25 -10,25 -10,28 -10,26 0,0141 
B-2 
 
6 -10,27 -10,27 -10,28 -10,27 0,0047 
7 -10,27 -10,27 -10,28 -10,27 0,0047 
8 -10,28 -10,28 -10,28 -10,28 0 
9 -10,23 -10,23 -10,23 -10,23 0 
10 -10,25 -10,25 -10,25 -10,25 0 
11 -10,25 -10,24 -10,24 -10,24 0,0047 
12 -10,24 -10,24 -10,24 -10,24 0 
13 -10,24 -10,23 -10,24 -10,24 0,0047 
14 -10,23 -10,23 -10,24 -10,23 0,0047 




Tabel C.3 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







  𝜎  
0 -10,37 -10,36 -10,38 -10,37 0,008 
1 -10,37 -10,36 -10,36 -10,36 0,005 
2 -10,35 -10,35 -10,35 -10,35 0 
3 -10,35 -10,34 -10,35 -10,35 0,005 
4 -10,35 -10,33 -10,34 -10,34 0,008 
5 -10,35 -10,35 -10,34 -10,35 0,005 
6 -10,37 -10,37 -10,36 -10,37 0,005 
7 -10,36 -10,36 -10,36 -10,36 0 
8 -10,35 -10,35 -10,35 -10,35 0 
9 -10,36 -10,36 -10,35 -10,36 0,005 
10 -10,35 -10,35 -10,35 -10,35 0 
11 -10,34 -10,35 -10,35 -10,35 0,005 
12 -10,35 -10,36 -10,36 -10,36 0,005 
13 -10,36 -10,36 -10,36 -10,36 0 
14 -10,36 -10,36 -10,35 -10,36 0,005 





Tabel C.4 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







  𝜎  
0 -12,45 -12,48 -12,47 -12,47 0,012 
1 -12,45 -12,46 -12,47 -12,46 0,008 
2 -12,5 -12,52 -12,5 -12,51 0,009 
3 -12,4 -12,43 -12,42 -12,42 0,012 
4 -12,4 -12,43 -12,4 -12,41 0,014 
5 -12,51 -12,5 -12,51 -12,51 0,005 
6 -12,49 -12,43 -12,4 -12,44 0,037 
7 -12,43 -12,44 -12,41 -12,43 0,012 
8 -12,5 -12,5 -12,51 -12,50 0,005 
9 -12,53 -12,52 -12,52 -12,52 0,005 
10 -12,47 -12,48 -12,47 -12,47 0,005 
11 -12,47 -12,48 -12,48 -12,48 0,005 
12 -12,46 -12,48 -12,49 -12,48 0,012 
13 -12,46 -12,48 -12,47 -12,47 0,008 
14 -12,47 -12,47 -12,46 -12,47 0,005 
15 -12,47 -12,46 -12,46 -12,46 0,005 
 
Tabel C.5 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







 𝜎  
0 -12,51 -12,5 -12,5 -12,50 0,005 
1 -12,5 -12,5 -12,5 -12,50 0 
2 -12,53 -12,53 -12,55 -12,54 0,009 
3 -12,56 -12,56 -12,53 -12,55 0,014 
4 -12,54 -12,55 -12,54 -12,54 0,005 
B-4 
 
5 -12,55 -12,53 -12,55 -12,54 0,009 
6 -12,53 -12,54 -12,52 -12,53 0,008 
7 -12,54 -12,55 -12,55 -12,55 0,005 
8 -12,55 -12,55 -12,55 -12,55 0 
9 -12,55 -12,56 -12,55 -12,55 0,005 
10 -12,56 -12,55 -12,54 -12,55 0,008 
11 -12,56 -12,57 -12,55 -12,56 0,008 
12 -12,58 -12,59 -12,58 -12,58 0,005 
13 -12,59 -12,57 -12,58 -12,58 0,008 
14 -12,58 -12,59 -12,58 -12,58 0,005 
15 -12,58 -12,58 -12,58 -12,58 0 
 
Tabel C.6 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







 𝜎   
0 -12,62 -12,62 -12,62 -12,62 0 
1 -12,61 -12,61 -12,6 -12,61 0,005 
2 -12,63 -12,62 -12,61 -12,62 0,008 
3 -12,62 -12,61 -12,6 -12,61 0,008 
4 -12,63 -12,64 -12,63 -12,63 0,005 
5 -12,63 -12,62 -12,62 -12,62 0,005 
6 -12,64 -12,65 -12,65 -12,65 0,005 
7 -12,63 -12,65 -12,64 -12,64 0,008 
8 -12,58 -12,6 -12,59 -12,59 0,008 
9 -12,59 -12,58 -12,58 -12,58 0,005 
10 -12,6 -12,59 -12,6 -12,60 0,005 
11 -12,58 -12,58 -12,58 -12,58 0 
12 -12,59 -12,59 -12,56 -12,58 0,014 
13 -12,6 -12,61 -12,61 -12,61 0,005 
14 -12,61 -12,61 -12,61 -12,61 0 
15 -12,62 -12,59 -12,6 -12,60 0,012 
B-5 
 
Tabel C.7 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 







  𝜎   
0 -13 -13 -13 -13,00 0 
1 -13,09 -13,08 -13,07 -13,08 0,008 
2 -13,07 -13,09 -13,09 -13,08 0,009 
3 -13,09 -13,09 -13,09 -13,09 0 
4 -13,11 -13,1 -13,09 -13,10 0,008 
5 -13,1 -13,1 -13,1 -13,10 0 
6 -13,12 -13,12 -13,12 -13,12 0 
7 -13,09 -13,09 -13,09 -13,09 0 
8 -13,1 -13,1 -13,09 -13,10 0,005 
9 -13,09 -13,1 -13,09 -13,09 0,005 
10 -13,11 -13,11 -13,11 -13,11 0 
11 -13,09 -13,1 -13,09 -13,09 0,005 
12 -13,12 -13,12 -13,12 -13,12 0 
13 -13,12 -13,13 -13,11 -13,12 0,008 
14 -13,11 -13,11 -13,11 -13,11 0 
15 -13,13 -13,12 -13,12 -13,12 0,005 
 
Tabel C.8 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 








0 -13,15 -13,15 -13,15 -13,15 0 
1 -13,15 -13,15 -13,16 -13,15 0,005 
2 -13,15 -13,16 -13,17 -13,16 0,008 
3 -13,18 -13,19 -13,18 -13,18 0,005 
4 -13,18 -13,19 -13,18 -13,18 0,005 
5 -13,18 -13,19 -13,18 -13,18 0,005 
6 -13,18 -13,19 -13,18 -13,18 0,005 
B-6 
 
7 -13,2 -13,2 -13,19 -13,20 0,005 
8 -13,21 -13,24 -13,2 -13,22 0,017 
9 -13,2 -13,2 -13,21 -13,20 0,005 
10 -13,2 -13,22 -13,2 -13,21 0,009 
11 -13,22 -13,21 -13,2 -13,21 0,008 
12 -13,22 -13,22 -13,2 -13,21 0,009 
13 -13,21 -13,22 -13,18 -13,20 0,017 
14 -13,2 -13,22 -13,2 -13,21 0,009 
15 -13,23 -13,22 -13,2 -13,22 0,012 
 
Tabel C.9 Loss daya keluaran serat optik SMS dengan panjang 








0 -13,73 -13,73 -13,73 -13,73 0 
1 -13,72 -13,68 -13,66 -13,69 0,025 
2 -13,72 -13,7 -13,71 -13,71 0,008 
3 -13,69 -13,7 -13,68 -13,69 0,008 
4 -13,66 -13,66 -13,67 -13,66 0,005 
5 -13,7 -13,71 -13,71 -13,71 0,005 
6 -13,7 -13,72 -13,73 -13,72 0,012 
7 -13,67 -13,69 -13,68 -13,68 0,008 
8 -13,67 -13,69 -13,7 -13,69 0,012 
9 -13,68 -13,67 -13,69 -13,68 0,008 
10 -13,68 -13,68 -13,66 -13,67 0,009 
11 -13,67 -13,66 -13,68 -13,67 0,008 
12 -13,69 -13,67 -13,69 -13,68 0,009 
13 -13,7 -13,68 -13,72 -13,70 0,016 
14 -13,71 -13,68 -13,71 -13,70 0,014 




HASIL PENGUJIAN KESTABILAN LASER 
 
Pengujian kestabilan laser bertujuan untuk mengetahui 
waktu yang dibutuhkan laser tersebut untuk stabil. Pengujian ini 
dilakukan dengan cara melewatkan cahaya dari laser pada serat 
optik SMS yang ujungnya disambungkan ke laptop terinstal 
PM100D untuk menampilkan grafik fluktuasi daya laser 







Gambar B.1 Skema Pengujian Kestabilan Lase 
 
 


































Gambar B.2 menunjukkan grafik hubungan antara loss 
daya serat optik dan waktu yang diperlukan sebuah laser untuk 
mencapai steady. Dari hasil tersebut didapatkan bahwa waktu 
untuk mencapai keadaan steady sebuah laser dengan panjang 
gelombang 1550 nm adalah 660 detik atau 11 menit 15 detik. 
Berarti ketika sebelum menggunakan laser harus dinyalakan 
terlebih dahulu sampai sekitar 11 menit 15 detik atau sampai 
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